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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Flexibles und postformingfahiges Beschichtungssystem fur Furnierholz auf Basis von 
Polyurethan-Dispersionen, Verfahren zu seiner Herstellung und dessen Verwendung 

® Es wird ein flexibles und postformingfahiges Beschich- 
tungssystem fur Furnierholz auf Basis von mindestens ei- 
ner Polyurethan-Dispersion beschrteben, welches da- 
durch hergesteilt worden ist, dass man 

a) 25 bis 250 Gew.-Teile einer Poyol-Komponente (A), 

b) 50 bis 250 Gew.-Teile einer Polyisocyanat-Komponente 
(B), 

c) 5 bis 50 Gew.-Teile einer Polyamin-Komponente (C), 

d) 0 bis 100 Gew.-Teile einer Lose mittel-Kom pone nte (D), 

e) 150 bis 1500 Gew.-Teile Wasser 

zu einer losemittelfreien oder losemittelarmen Polyure- 
than-Dispersion umsetzt und diese anschlieBend durch 
Zugabe von 

f) ggf. 0,5 bis 50 Gew.-Teilen einer Photoinitiator-Kompo- 
■ nente (E) und 

• g) 0,5 bis 500 Gew.-Teilen einer Formulierungs-Kompo- 
» nente (F) 

zum End prod ukt weiterverarbeitet. 

Durch die Verwendung des erfindungsgemaften Bo- 
sch ichtungssystems auf Basis von (strahlenhartenden) 
Polyurethan-Dispersionen kann nicht nur die Herstellung 
von industriell beschichteten Furnierholzformteilen be- 
deutend vereinfacht werden, sondern es wird da ruber 
hinaus noch im Di re kt postf or ming verfahren durch die 
Plastifizierung des Furniers ein Pflastereffekt erzielt, der in 
Abhangigkeit von der Verformbarkeit des Furniers kleine 
Biegeradien ermoglicht und eine Bedampfung oder Be- 
feuchtung des Furniers erubrigt. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betriflt ein fiexibles und postformingfahiges Beschichtungssystem fur Furnierholz 
auf Basis von Polyurethan-Dispersionen, Verfahren zu seiner Herstellung und dessen Verwendung. 
5 [0002] Das Postforming-Direktverfahren fur melarninbeschichtete Holzwerkstoffplatten ist seit geraumer Zeit Stand 
der Technik. Weiterentwicklungen des Verfahrens und Innovationen im Werkzeug- und Maschinenbercich ermoglichen 
heute auch die Herstellung fumierbeschichteter Platten im Postforming-Direktverfahren. Der polykristalline Diamant- 
schneidstoff (PKD) leistet dabei einen wichtigen Beitrag. 

[0003] Furniere sind aus Vollholz durch unterschiedliche Schneidearten hergestellte Holzschichten mit 0,3 bis 10 mm 
10 Dicke. Die diinneren dekorativen Deckfumiere ("Edelfumiere") werden auf dem zu verdeckenden Blindmaterial (Holz- 
werkstoffe, z. B. Spanplatten oder Hartfaserplatten u. a.) einseitig oder zweiseitig flachig verleimt und vermitteln da- 
durch den Eindruck von Massivholz. Der Begriff "Furnierholz" kennzeichnet daher Verbundmaterialien aus Furnier und 
HolzwerkstofTen. 

[0004] Die Weiterentwicklung des mehrstufigen Postforming- Verfahrens zum Postforming-Direktverfahren fuhrte bei 
15 der Homag Maschinenbau AG in Schopfloch zum Bau von speziell dafur geeigneten Maschinen, die der Verwendung 
von Furnier anstelle von gebrauchlichen Laminaten angepasst sind. Sie gewahrleisten unter anderern eine einfacheres 
Handling der zu bearbeiteten Platten, schnellere und einfachere Produktionsablaufe und den Wegfall einer Zwischenla- 
gerung. 

[0005] Die Herstellung eines Postforrningelements geschieht in einem Arbeitsgang. Die spanende Bearbeitung erfolgt 
20 dabei in mehreren Schritten unter Einsatz mehrerer PKD-Werkzeuge. In einem ersten Schritt wird der entsprechende 
Kantenbereich der Tragerplatte bis auf einen Rest von etwa 3 mm zerspant. Ein PKD- Kombi nations werkzeug mit 
250 mm Durchmesser tragt im nachsten Arbeitsgang das verbliebene Material bis auf die Fumierbeschichtung ab und 
frast einen Profllradius von unten am Obergang von der Tragerplatte zur Beschichtung vor. Die Bearbeitung muss im 
Gleichlauf erfolgen, da sonst die Fumierfaser durch das Werkzeug erfasst und das Furnier beschadigt werden kann. 
25 [0006] Von besonderer Bedeutung fur die spatere Leimaufhahme ist das Ausspitzen des Werkstucks am Ubergang von 
der Tragerplatte zur Beschichtung. Kommt normalerweise ein Werkzeug mit einer Breite von 1,75 mm zur Anwendung, 
so wind bei fumierbeschichteten Elementen ein speziell entwickeltes PKD- Werkzeug mit deutlich reduzierter Werkzeug- 
breite eingesetzt. Die Bearbeitung erfolgt bei 9000 U/min, wobei die Schnitttiefe in Abhangigkeit vom Profilradius ge- 
wahlt werden kann. Die Vorschubgeschwindigkeit wird bei alien Operationen generell zwischen 14 und 25 m/min ge- 
30 wahlt. Trotz der hohen Flankenbelastung und der damit verbundenen hohen thermischen Beanspruchung der Schneid- 
kanten liegt der Standweg bei 25000 lfm Schnittlange. 

[0007] Abgeschlossen wird die spanende Bearbeitung durch den Einsatz eines PKD-Abplattwerkzeugs, mit dem die 
Deckschicht abgefrast wird, sowie mit dem Einsatz eines weiteren Radius- und ProfUfrasers zum Frasen der oberen Pro- 
filkante. 

35 [0008] In einem abschlieBenden Kleberauftrags-Teil der Maschine wird im unteren Radiusbereich der bearbeitenden 
Kante am Ubergang zwischen Spanplatte und Furnier eine Schmelzkleberraupe aufgetragen. Im Gegensatz zu dem an- 
sonsten gebrauchlichen PVAc-Kleber, der bei Furnier wegen des hohen Wasseranteils zu Rissbildung wahrend der 
Trocknung fuhrt, werden EVA/POSchmelzkleber eingesetzt. Durch den Einsatz einer speziell ent wickelten Benetzungs- 
einrichtung wird die Fumierfaser vorbehandelt, um eine Verformung ohne Riickkaschierung zu erreichen. Die Verwen- 

40 dung von Schlitzdusen bei Leimauftrag ermoglicht es, auch schwierige Profilgeometrien zu realisieren. Nach dem Leim- 
auftrag wird das Furnier aktiviert und beluftet. In der sich anschlieBenden Druckzone wird das uberstehende Fumier ver- 
formt und an die profilierte Spanplatte angedriickt Dabei werden Druckschuhe in Kombination mit Rollen eingesetzt. 
Ein Nachbearbeitungsteil bildet den Abschluss der "Postforming-Direktmaschine". 

[0009] Nach dem Direktpostforrningverfahren werden die furnierbeschichteten Spanplatten also in einer Einspannung 
45 im Durchlauf formatiert und postformatiert. 

Verfahrensbeschreibung 
1. Klebstoffe zum Beschichten des Furniers auf die Spanplatte 

50 

[0010] Der zur Flachenverklebung verwendete KlebstofT hat folgende Funktion: 

a) Der KlebstofT verhindert das Durehdringen der von auBen aufgebrachten Feuchtigkeit nach innen. Dadurch wird 
eine gute Benetzung des mit der Leimwalze aufgebrachten Schmelzklebers erreicht. 
55 b) Der KlebstofT unterstutzt den Zusammenhalt von ofTenporigen Fumieren. 

- Als KlebstofT wird Harnstoffleim mit max. 20% PVAC-Zusatz verwendet. 

- Die Leimauftragsmenge be tragi ca. 100-120 g • m~ 2 . 

- Bei der Flachenverpressung muss darauf geachtet werden, dass der Leimdurchschlag (Leim der durch das 
Fumier auf die Oberflache durchdringt) moglichst gering ist. 



2. Zerspanung der Spanplatte bis zur richtigen Fumierstarke 

[0011] Das Fumier wird von unten mit einem Stimplanfraser um ca. 0,1 mm abgeplattet auf eine Fumierstarke von ca. 
65 0,6 mxTL 
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Grund 

- Abfrasen des Leirndurchschlags 

- Aufrauen des Furniers fur besserc Benetzung 

- Reduzierung der Oberflachenspannung 5 

- durchgehend gleiche Furnierdicke 

3. Erreichen des geeigneten Feucbtigkeitsgrades zur Profilierung der Platten und Verformen des Furniers 

a) Beim Profilieren der beschichteten Platten sollte das Furnier eine Feuchtigkeit von ca. 8% haben, um ein Aus- 10 
splittern zu vermeiden. Ein zu hoher Feuchtigkeitsgehalt ist nachteilig, da das Fumier infolge Eigenspannung (d. h. 
Feuchtigkeitsunterschied Innen-AuBenseite) zum "Aufstehen" neigt und beim Frasen von der Schneide erfasst und 
danach abgerissen wird. 

b) Zum Verformen des Furniers wind eine Furnierfeuchtigkeit von ca. 12% benotigt 

15 

[0012] Daraus ergibt sich folgende Vorgehensweise: 



Zu a) Hat das Furnier, wenn es zur Maschine kommt, weniger als 8% Feuchtigkeit, muss dem Furnier die fehlende 
Feuchtigkeit durch eine Bedampfungseinheit am Einlauf zugefuhrt werden, oder es wird in einem Klimaraum gela- 
gert (vorbereitet). 20 
Zu b) Die notwendige Feuchtigkeit zur Verformung wird in der Maschine erreicht Durch ein beheiztes Wasserauf- 
tragsbecken mit Auftragswalzen wird das heiBe Wasser in das Furnier eingewalzt. Durch eine nachfolgende Heiz- 
zone wird die Feuchtigkeitsaufnahme verstarkt. Um eine Feuchtigkeit von 12% zu erreichen, ist es erforderlich, 
dass Wasserauftrags- und Heizzone zweimal hintereinander aufgebaut sind. 



4. Geometrie des Fertigteilproduktes 
[0013] Je geringer der Biegeradius, desto hoher ist die Spannung im Furnier. 

- Bei gut verformbaren Fumieren (z. B. Buche) liegt der kleinste Biegeradius bei ca. R = 5 mm 

- Bei schlechteren Fumieren (z. B. Eiche) liegt der kleinste Biegeradius bei ca. R = 6 mm 



30 



5. Leimauftrag zur Verklebung des Fumieruberstandes 

35 

- Die Verleimung des Fumieruberstandes muss mit Schmelzkleber erfolgen, da bei PVAC-Verleimung durch die 
Abluftung des Klebers das Fumier zu trocken wird und es zur Rissbildung kommt. 

- Die Aufbringung des Schmelzklebers auf die Riickseite erfolgt durch eine horizontale Leimauftragswalze. 
Fiir die Rachen verleimung konnen alle gangigen Soft-Postforming-Schmelzklebersorten verwendet werden. 

- Die Einbringung des Schmelzklebers in den Hohlraum erfolgt durch eine Spritzduse. 40 

- Fur den Hohlraum haben sich wegen ihrer kurzen Erstarrungszeit bei trotzdem noch vorhandener Flexibilitat 
weiche Polyamid Sorten bewahrt. 

Grundsatzlich muss dafur gesorgt werden, dass der Hohlraum am Radiusauslauf zur Spannplatte so klein wie mog- 
lich ist Es muss unbedingt vermieden werden, dass zuviel Kleber in den Hohlraum eingespritzt wird, da dies beim 
Verformen zum n Aufbursten M des Furniers fuhrt. 45 



6. Die Verformung des Furniers 

[0014] Der kritische Bereich beim Umlegen und Anpressen des Fumieruberstandes ist der untere Radius im Bereich 
des mit Schmelzkleber gefullten Hohlraumes. Der untere Radiusbereich muss durchgehend mit Formschuhen gehalten 50 
werden, um ein ReiBen des Furniers zu verhindem. Die Druckzone ist folgendermaBen aufgebaut. 



a) Biegestab und FormroUe zum Vorformen des Furniers und Anheben auf die Formschuhe. 

b) 6 Schuhe in 15°, Abstufung 15-90°, zum Umlegen und Anpressen des Furniers. 

c) Danach folgen seitlich durchweg gerade Rollen mit Abstreifer V2A-Stahl zum seitlichen Anpressen des Furniers 55 
auf der Schmalseite. 

d) Im Bereich des Hohlraums silzen durchweg Formschuhe, die den Radius 90° umschlieBen. 

e) Der obere Radius wird mittels Biegestab und Gummiformrollen umgelegt 

f) Danach folgen gerade, von oben auf die Einlegetiefe einstellbare, Anpressrollen. 

60 

7. Einlegetechnik bei U-Profil 

[0015] Um das Furnier in der Deckflacbe mit mdglichst unsichtbarer Fuge einlegen zu konnen, wird in der Druckzone 
mittels einer Sage das Fumier angeritzt und anschlieBend iiber Dmckroilen eingedriickt. Die Ritzsage arbeitet dabei im 
Gleicblauf. 65 
[0016] Mit UV-Lacken kann Holz, ahnlich wie mit Wasserlacken, beso riders umweltschonend lackiert werden. UV 
steht fur ultra violett und bezeichnet die Art der Lackhartung. Die dabei ablaufende chemische Reaktion wird durch ener- 
giereiches UV-Licht in Gang gesetzt: Sogenannte Photoinitiatoren nehmen Lichtenergie auf und zerfallen in reaktions- 
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freudige Spaltprodukte, die eine rasche Kettenreaktion auslosen - der Lackfilm hartet in nur wenigen Sekunden vollig 
aus. Das Verfahren der UV-Hartung ist in ldsemittelhaltigen und in wasserbasierenden Lacksystemen zu finden. Letziere 
werden zumeist als UV-Spritzlacke angewendeL, weil damit die Losemittelemissionen in der Produktion minimiert wer- 
den. Auf ebenen Rachen konnen per Walze sogar vollig losemittelfrei UV-Lacke aufgetragen werden. Ein Uberblick 
5 uber Chemie und Technologie der Strahlenhartung wird in P. G. Garratt, "Strahlenhartung" (Herausgeben U. Zorll), Ver- 
lag: Curt R. Vincentz, Hannover gegeben. 

[0017] UV-Lacke zeichnen sich durch extrem widerstandsfahige Filme aus. Unmittelbar nach der Hartung hat die 
Lackoberfiache bereits ihre Eigenschaften erreicht: Die Bauteile sind sofort verpackungs- oder weiterbearbeitungsfahig. 
Nahezu alle Produkte erfullen die VdL-Richtlinie 02 sowie die Mobelnorm nach DIN 68 861 (EN 12 720). Ihr Einsatz ist 

10 ausschlieBlich fur die Serienproduktion bestimmt 

[0018] Wie weit die UV-Hartung bereits Standardproduktionsmethode geworden ist, lasst sich anhand zahlreicher Bei- 
spiele erlautem. So werden neben Wohn- und Schlafzimmerrnobeloberflachen, Tischplatten, Kuchenfronten, Tiiren und 
Paneelen auch schon ganze Stiihle bzw. Sesselgestelle sowie andere Profile und Korpusteile mit UV-hartenden Lacken 
im Walz, GieB- und Spritzverfahren lackiert und gehartet, zudem Fertigparkette und Dielenbretter mit sole hen hochwi- 

15 derstandsfahigen Systemen beschichtet. 

[0019] Konventionelle strahienhartende Beschichtungssysteme enthalten haufig Losemittel und/oder Monomere (Re- 
aktiwerdunner). Eine umweltfreundliche Alternative dazu stellen wasserige strahienhartende Beschichtungssysteme 
dar, die sich jedoch im Bereich der industriellen Anwendung (Holzveredelungs- und Mobelindustrie) erst langsam Der- 
zeit sind am Markt verschiedene wassrige strahienhartende Bindemittelsysteme erhaltlich. Sie konnen prinzipiell in zwei 

20 Klassen unterteilt werden, und zwar einerseits in wasserloslich oder wasserverdiinnbar sowie Emulsion en und anderer- 
seits in kolloidale Dispersionen. Im Gegensatz zu den konventionellen Systemen lassen sich die wasserigen Systeme 
nicht unmittelbar nach dem Lackauftrag ausharten. Vbraussetzung fur raschen Hartungsbeginn ist schnelles und kom- 
plettes Abdunsten des Wassers aus dem aufgetragenen Film, Die Abdunstung erfordert Energie, Platz und Zeit. Unmit- 
telbar nach der Wasserabgabe aber kann die Hartung stattfinden. 

25 [0020] Trotzdern bieten wassrige strahienhartende Beschichtungssystemen eine Reihe von bkologischen, physiologi- 
schen und nicht zuletzt anwendungstechnischen Vorteilen: 

- geringe oder keine Emissionen 

- keine Hautreizung, keine Sensibilisierung, kein Geruch 
30 - Verringerung der Brand- und Explosionsgefahr 

- Auftrag mit herkommlichen Lackauftragsmaschinen 

- Reinigen der Auftragsmaschinen sowie Entfemen verschutteten Lacks mit Wasser 

- physikalische Trocknung vor der Aushartung, d. h. Ausbesserung der Filme moglich 

- Viskositalseinstellung mit Wasser und/oder Rheologieadditiven 

35 - neue Formulierungsmoglichkeiten, d. h. niedriger Fiimschrumpf infolge Abwesenheit von Monomeren 

- Formulierung von Lacksystemen mit niedrigem Festkorper (ohne Mitanwendung organischer Losemittel) 

[0021] Die Oberflachenvergutung des Furnierholzes mit strahlenhartenden Beschichtungssystemen erfolgt gemass 
dem bekannten Stand der Technik erst nach dem Direktpostformingverfahren. 

40 [0022] Bei der bisherigen Vorgehensweise erfolgt die Beschichtung des postgeformten Furnierholzes also in zwei ge- 
trennten Stufen. In der ersten Stufe wird die postgeformte Kante des Furnierholzes beschichtet. In der zwei ten Stufe wind 
die nicht postgeformte Flache des Furnierholzes beschichtet. Bei der ersten Stufe kann noch zwischen Walzauftrag und 
Spritzauftrag unterschieden werden. Diese Vorgehensweise ist im Hinblick auf den geforderten hohen Durchsatz nicht 
sehr effizient. Die Erzielung eines sauberen und nahezu unsichtbaren Ubergangs zwischen der Kanten- und der Flachen- 

45 beschichtung stellt zudem hochste Anforderungen an die Beschichtungstechnologie. 

[0023] Wiinschenswert waren strahienhartende Beschichtungssysteme, die eine flachige Beschichtung des Furnierhol- 
zes im Bereich der spateren Flachen und Kanten des Formteiles erlauben und deren Applikation vor dem Direktpostfor- 
mingverfahren erfolgt. Mit derartigen Systemen konnten die erforderlichen Arbeitsschritte deutlich reduziert und der Ge- 
samtprozess dementsprechend wirtschaftlicher gestaltet werden. Die bisher bekannten strahlenhartenden Beschichtungs- 

50 systeme sind jedoch aufgrund ihrer Materialeigenschaften fiir die anspruchsvollen Verarbeitungsbedingungen des Di- 
rektrx>stformingverfahrens nicht geeigneL Das gilt sowohl fur konventionelle Beschichtungssyteme wie ungesattigte Po- 
lyesterharze, Epoxyacrylate, ungesattigte Harze aus N-heterocyclischen Verbindungen, Polyesteracrylate, Urethanacry- 
late, Siliconacrylate, monomerhaltige gesattigte Harze, ungesattigte Acrylharze, ungesattigte Amine, Hiiol-En-Systeme 
und deren Kombination mit Monomeren als auch fur wasserbasierende strahienhartende Beschichtungssysteme, 

55 [0024] Strahienhartende Beschichtungssysteme fur Furnierholz, die bereits vor dem Dkektrxjstformingverfahren app- 
liziert werden konnen, waren bisher nicht bekannu 

[0025] Der vorliegenden Erflndung lag daher die Aufgabe zugrunde, ein flexibles postformingfahiges Beschichlungs- 
system zu entwickeln, welches die genannten Nachteile des Standes der Technik nicht aufweist, sondem gute anwen- 
dungstechnische Eigenschaften besitzt und gleichzeitig unter Beriicksichtigung okologischer, okonomischer und physio- 
60 logischer Aspekte hergestellt werden kann. 

[0026] Diese Aufgabe wurde erfindungsgemaB durch die Bereitstellung eines flexiblen und rxjstforrningfahigen Be- 
schichtungssystems auf Basis von Polyurethan-Dispersionen gelost, welches dadurch hergestellt worden ist, dass man 

a) 25 bis 250 Gew.-Teile einer Polyol-Komponente (A), bestehend aus 
65 ax) 10 bis 100 Gew.-Teilen eines ungesattigten polymeren Polyols (A)(i) mit einer oder mehreren radikalisch poly- 

merisierbaren Doppelbindungen und zwei oder mehreren Hydroxyl-Gruppen und einer Molekularmasse von 250 
bis 6 000 Dalton 
und/oder 
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10 bis 100 Gew.-Teilen eines polymeren Polyols (A)(ii) mit zwei oder mehreren Hydroxyl-Gruppen und einer Mo- 
lekularmasse von 500 bis 6 000 Dalton, 

32) 2,5 bis 25 Gew.-Teilen einer niedermolekularen Polyol-Komponente (A)(iii) mit zwei oder mehreren Hydroxyl- 
Gruppen und einer Molekularmasse von 50 bis 249 Dalton, 

a 3 ) 2,5 bis 25 Gew.-Teilen einer niedermolekularen und anionogenen Polyol-Komponente (A)(iv) mit zwei oder S 
mehreren Hydroxyl-Gruppen und einer oder mehreren inerten Carbon saure- und/oder Sulfonsaure-Gruppe(n) und 
einer Molekularmasse von 100 bis 1000 Dalton, 

b) 50 bis 250 Gew.-Teile einer Polyisocyanat-Komponenle (B), bestehend aus mindestens einem Polyisocyanat, 
Polyisocyanat-Derivat oder Polyisocyanat-Homologen mit zwei oder mehreren aliphatischen oder aromatischen 
Isocyanat-Gruppen, 10 

c) 5 bis 50 Gew.-Teile einer Polyamin-Komponente (C), bestehend aus 

ci) 2,5 bis 50 Gew.-Teilen eines tertiaren Aniins als Neutralisations-Komponente (C)(i) 
und 

c 2 ) 2,5 bis 25 Gew.-Teilen eines Polyamins mit zwei oder mehreren primaren und/oder sekundaren Amino-Gruppen 

als Kettenverlangerungs-Komponente (C)(ii), 15 

d) 0 bis 100 Gew.-Teile einer Losemittel-Komponente (D), bestehend aus einem inerten organischen Losemittel 
und/oder einem copolymerisierbaren Reaktiverdiinner mit einer oder mehreren radikalisch polymerisierbaren Dop- 
pelbindungen, und 

e) 50 bis 1500 Gew.-Teile Wasser 

20 

zu einer losemittel freien oder losemittelarmen Polyurethan-Dispersion umsetzt und diese anschlieBend durch Zugabe 
von 



0 ggf- 0,5 bis 50 Gew.-Teilen einer Photoinitiator-Komponente (E) und 

g) 0,5 bis 500 Gew.-Teilen einer Formulierungs-Komponente (F) 25 
zum Endprodukt weiterverarbeitet. 



[0027] Es hat sich namlich uberraschenderweise gezeigt, dass durch die Verwendung des erfindungsgemaBen flexiblen 
und postformingfahigen Beschichtungssystems auf Basis von (strahlenhartenden) Polyurethan-Dispersionen nicht nur 
die Herstellung von industriell beschichteten Furnierholz-Formteilen bedeutend vereinfacht werden kann, sondern dass 30 
dariiber hinaus auch noch im Direktpostfonningverfahren durch die Plastifizierung des Furniers ein Pfiastereffekt erzielt 
werden kann, der in Abhangigkeit von der Verformbarkeit des Furniers kleinere Biegeradien ermoglicht und eine Be- 
dampfung oder Befeuchtung des Furniers erubrigt. Zudem war nicht hervorsehbar, dass das erfindungsgemaBe flexiblen 
und postformingfahige Beschichtungssystem sich auch als Klebstoff fiir die Verleimung des Furniers auf dem Blindma- 
terial eignet. 35 
[0028] Das erfindungsgemaBe flexible und postformingfahige Beschichtungssystem ist definiert durch sein mehrstufi- 
ges Herstellverfahren. 

[0029] Zur Durchfuhrung dieses Verfahrens wird unter Anwendung der in der Polyurethan-Chemie ublichen Techni- 
ken in der Reaktionsstufe ai) ein Premix aus 10 bis 100 Gew.-Teilen eines polymeren Polyols (A)(i) mit einer oder meh- 
reren radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen und/oder 10 bis 100 Gew.-Teilen eines polymeren Polyols (A)(ii), 40 
2,5 bis 25 Gew.-Teilen einer niedermolekularen Polyol-Komponente (A)(iii), 2,5 bis 25 Gew.-Teilen einer niedermole- 
kularen und anionogenen Polyol-Komponente (A)(iv) und 0 bis 100 Gew.-Teilen einer Losemittel-Komponente (D) her- 
gestellt und in der Reaktionsstufe a2) mit 50 bis 250 Gew.-Teilen einer Polyisocyanat-Komponente (B) ggf. stufenweise 
und ggf. in Gegenwart eines Katalysators zu einem Polyurethan-Prepolymer umgesetzt werden. Die Herstellung des Po- 
lyurethan-Prepolymers gemass Reaktionsstufe a2> erfolgt vorzugsweise in der Weise, dass die Komponente (B) innerhalb 45 
eines Zeitraumes von einigen Minuten bis zu einigen Stunden dem Gemisch aus den Komponenten (A)(i) und/oder 
(A)(ii), (A)(iii), (A)(iv) und (D) zugesetzt bzw. zudosiert wird oder alternativ dazu das Gemisch aus Komponenten (A)(i) 
und/oder (A)(ii), (A)(iii), (A)(iv), (D) ggf. stufenweise innerhalb eines Zeitraumes von einigen Minuten bis zu einigen 
Stunden der Komponente (B) zugesetzt bzw. zudosiert wird. 

[0030] Alternativ dazu konnen in der Reaktionstufe a0 auch 10 bis 100 Gew.-Teile eines polymeren Polyols (A)(i) mil 50 
einer oder mehreren radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen und/oder 10 bis 100 Gew.-Teile eines polymeren 
Polyols (A)(ii), 2,5 bis 25 Gew.-Teile einer niedermolekularen Polyol-Komponente (A)(iii) und 0 bis 100 Gew.-Teile ei- 
ner Losemittel-Komponente (D) mit 50 bis 250 Gew.-Teilen einer Polyisocyanat-Komponente (B) ggf. in Gegenwart ei- 
nes Katalysators zu einem Polyurethan-Preaddukt umgesetzt werden. Die Herstellung des Polyurethan-Preaddukts ge- 
mass Reaktionsstufe ai) erfolgt vorzugsweise in der Weise, dass die Komponente (B) innerhalb eines Zeitraumes von ei- 55 
nigen Minuten bis zu einigen Stunden dem Gemisch aus den (A)(i) und/oder (A)(ii), (A)(iii) und (D) zugesetzt bzw. zu- 
dosiert wird oder alternativ dazu das Gemisch aus den Komponenten (A)(i) und/oder (A)(ii), (A)(iii), und (D) innerhalb 
eines Zeitraumes von einigen Minuten bis zu einigen Stunden der Komponente (B) zugesetzt bzw. zudosiert wird. In der 
nachfolgenden Reaktionssstufe a2) wird das ganz oder teilweise abreagierte Polyurethan-Preaddukt aus Stufe a t ) mit 2,5 
bis 25 Gew.-Teilen einer niedermolekularen und anionogenen Polyol-Komponente (A)(iv) zum entsprechenden Polyure- 60 
than-Prepolymer umgesetzt. Die Herstellung des Polyurethan-Prepolymers gemass Reaktionsstufe ai) erfolgt vorzugs- 
weise in der Weise, dass die feingemahlene Polyol-Komponente (A)(iv) mit einer mittleren TeilchengroBe < 150 um in- 
nerhalb eines Zeitraumes von einigen Minuten bis zu einigen Stunden dem Polyurethan-Preaddukt aus Stufe ai) zuge- 
setzt bzw. zudosiert wird. Das in Reaktionstufe a^ eingesetzte Polyurethan-Preaddukt aus Reaktionsstufe a t ) kann bei 
entsprechender Prozessfuhrung bzw. unvollstandiger Umsetzung neben Isocyanat-Gruppen und/oder Polyisocyanat- Mo- 65 
nomeren ggf. auch noch freie Hydroxyl-Gruppen aufweisen. 

[0031] Die Durchfuhrung der Reaktionsstufen a t ) und a 2) ist im Hinblick auf die Reaktionsbedingungen relativ unkri- 
tisch. Der Reaktionsansatz wird in den Reaktionsstufen ai) und aj unter Ausnutzung der Exothermie der Polyadditions- 
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Reaktion bis zum Erreichen des berechneten bzw, theoretischen NCO-Gehaltes bei 60 bis 120°C, vorzugsweise bei 80 
bis 100°C, unter Inertgas-Atmosphare geriihrt Die erforderlichen Reaktions-Zeiten liegen im Bereich von einigen Stun- 
den und werden durch Reaktions-Parameter wie die Reaktivitat der Komponenten, die Stochiometrie der Komponenten 
und die Temperatur maBgebend beeinflusst. 

5 [0032] Die Umsetzung der Komponenten (A), (B) und (D) in den Reaktionsstufe a^ und/oder a^ kann in Gegenwart 
eines fur Polyadditions-Reaktionen an Polyisocyanaten ublichen Kalalysators erfolgen. Bei Bedarf erfolgt ein Zusatz 
dieser Katalysatoren in Mengen von 0,01 bis 1 Gew.-% bezogen auf die Komponenten (A) und (B). Gebrauchliche Ka- 
talysatoren fur Polyadditions-Reaktionen an Polyisocyanate sind bspw. Dibutylzinnoxid, Dibutylzinndilaurat (DBTL), 
Triethylamin, Zinn(II>octoat, l,4-Diaza-bicyclo[2,2,2]octan (DABCO), l,4-Diaza-bicyclo[3,2,0]-5-nonen (DEN), 1,5- 

10 Diaza-bicyclo[5,4,0]-T-undecen (DBU). 

[0033] Die Komponente (A)(i) besteht aus einem ungesattigten polymeren Polyol mit einer oder mehreren radikalisch 
polymerisierbaren Doppelbindungen und zwei oder mehreren gegeniiber Polyisocyanaten reaktiven Hydroxyl-Gruppen 
und einer mittleren Molekularmasse (Zahlenmittel) von 250 bis 6000 Dalton. 

[0034] Als geeignete polymere Polyole (A)(i) konnen ungesattigte Polyester-Polyole und andere Verbindungen einge- 
15 setzt werden. Geeignete ungesattigte Polyester-Polyole sind beispielsweise Kondensationsprodukte auf Basis von ali- 
phatischen oder aromatischen Alkoholen wie Ethylenglykol und/oder l,2(l,3)-Propylenglykol und/oder 1 ,4-Butylengly- 
kol und/oder Diethylenglykol und/oder Dipropylenglykol und/ Neopentylglykol und/oder Glycerol und/oder THmethy- 
lolpropan, Epoxiden, gesattigten aliphatischen oder aromatischen Carbonsauren und deren Derivaten (Anhydride, Ester) 
wie Glutarsaure und/oder Adipinsaure und/oder Phthalsaure und/oder Isophthalsaure und/oder Terephthalsaure, ungesat- 
20 tigten aliphatischen oder aromatischen Carbonsauren wie Maleinsaure(anhydrid), Fumarsaure, Itaconsaure, Acrylsaure, 
Methacrylsaure. Bevorzugt werden lineare bzw. difunktionelle aliphatische oder aromatische Polyester-Polyole mit ei- 
nem Gehalt an radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen von 100 bis 1000 meq • (100 g)" 1 und mit einer mittleren 
Molekularmasse (Zahlenmittel) von 500 bis 3000 Dalton eingesetzt. 

[0035] Ebenfalls geeignete Verbindungen sind beispielsweise Umselzungsprodukte aus Epoxiden und (Meth)acryl- 

25 saure wie Bisphenol A-glycerolat Diacrylat, sowie Umsetzungsprodukte aus Hydroxyalkyl(meth)acrylaten, Polyisocya- 
naten und Verbindungen mit drei gegeniiber Polyisocyanaten reaktiven Gruppen. Bevorzugt werden Verbindungen mit 
einem Gehalt an radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen von 100 bis 1000 meq • (100 g)~ l und mit einer mittle- 
ren Molekularmasse (Zahlenmittel) von 500 bis 3000 Dalton eingesetzt. Prinzipiell konnen auch mit radikalisch polme- 
risierbaren Gruppen modifizierte Polyalkylenglykole, Polycaprolactone, Polycarbonate, a,G>-Polymethacrylatdiole, a,0> 

30 Di hydroxy alkylpolydimethylsiloxane, Makromonomere, Telechele oder Gemische daraus eingesetzt werden. 

[0036] Die Komponente (A)(ii) besteht aus einem polymeren Polyol mit zwei oder mehreren gegeniiber Polyisocyana- 
ten reaktiven Hydroxyl-Gruppen und einer mittleren Molekularmasse (Zahlenmittel) von 500 bis 6000 Dalton. Als ge- 
eignete polymere Polyole (A)(ii) konnen polymere Polyole wie Polyalkylenglykole, aliphatische oder aromatische Poly- 
ester, Polycaprolactone, Polycarbonate, Alkydharze, Umsetzungsprodukte aus polyfunktionellen Epoxidharzen und un- 

35 gesattigten Fettsauren, a,G>Polymethacrylatdiole, ct,a>Dihydroxyalkylpolydimethylsiloxane, Makromonomere, Tele- 
chele oder Gemische daraus eingesetzt werden Geeignete Polyalkylenglykole sind beispielsweise Polypropylenglykole, 
Polytetramethylenglykole bzw. Polytetrahydrofurane, Umsetzungsprodukte aus monofunktionellen Polyalkylenglyko- 
len, Polyisocyanaten und Verbindungen mit drei gegeniiber Polyisocyanaten reaktiven Gruppen sowie hydrophobierte 
Blockcopolymere, hydrophobe Blockcopolymere und hydrophobierte statistische Copolymere auf Basis von Polyalky- 

40 lenglykolen. Bevorzugt werden lineare bzw. difunktionelle Polypropylenglykole mit einer mittleren Molekularmasse 
(Zahlenmittel) von 1000 bis 3000 Dalton eingesetzt. 

[0037] Geeignete aliphatische oder aromatische Polyester sind beispielsweise Kondensationsprodukte auf Basis von 
aliphatischen und/oder axomatischen Alkoholen wie Ethylenglykol und/oder l,2(l,3)-Propylenglykol und/oder 1,4-Bu- 
tylenglykol und/oder Diethylenglykol und/oder Diprogylenglykol und/oder 1,6-Hexamethylenglykol und/oder Neopen- 

45 tylglykol und/oder Glycerol und/oder Trimethylolpropan sowie aliphatischen und/oder aromatischen Carbonsauren und 
deren Derivaten (Anhydride, Ester) wie Glutarsaure und/oder Adipinsaure und/oder Phthalsaure und/oder Isophthalsaure 
und/oder Terephthalsaure und/oder 5-Sulfoisophthalsaure(dimethylester)-Natrium. Bevorzugt werden lineare bzw. di- 
funktionelle aliphatische oder aromatische Polyester-Polyole mit einer mittleren Molekularmasse (Zahlenmittel) von 
1000 bis 3000 Dalton eingesetzt. 

50 [0038] Polycaprolactone auf Basis von e-Caprolacton, Polycarbonate auf Basis von Dialkylcarbonaten und Glykolen 
und Kombinationen daraus gehoren ebenfalls zur Gruppe der Polyester. Bevorzugt werden lineare bzw. difunktionelle 
Typen mit einer mittleren Molekularmasse (Zahlenmittel) von 1000 bis 3000 Dalton eingesetzt. 

[0039] Als a,0)-Polymethacrylatdiole (TEGO® Diol BD 1000, TEGO® Diol MD 1000 N, TEGO® Diol MD 1000 X, 
Fa. Tego Chemie Service GmbH) und a,G>-Dmydroxyalkylpolydimethylsiloxane werden bevorzugt lineare bzw. difunk- 

55 tionelle Typen mit einer mittleren Molekularmasse (Zahlenmittel) von 500 bis 3000 Dalton eingesetzt. 

[0040] Die Komponente (A)(iii) besteht aus einem niedermolekularen Polyol mit zwei oder mehreren gegeniiber Po- 
lyisocyanaten reaktiven Hydroxyl-Gruppen und einer mittleren Molekularmasse von 50 bis 249 Dalton. Als geeignete 
niedermolekulare Polyole konnen beispielsweise Ethylenglykol, 1J2 (l,3)-Propylenglykol, 1,4-Butylenglykoi, 1,6-Hexa- 
methylenglykol, 2-Methyl-l,3-propandiol, Neopentylglykol, Cyclohexandimethanol, Glycerol, Trimethylolethan, Tri- 

60 methylolpropan, Pentaerythrit eingesetzt werden. 

[0041] Die Komponente (A)(iv) besteht aus mindestens einem niedermolekularen und anioniogenen Polyol mit einer 
Molekularmasse von 100 bis 1000 Dalton sowie zwei oder mehreren gegeniiber Polyisocyanaten reaktiven Hydroxyl- 
Gruppen und einer oder mehreren gegeniiber Polyisocyanaten inerten Carbonsaure und/oder Sulfonsaure-Gruppe(n), die 
in Gegenwart von Basen ganz oder teilweise in Carboxylat- und/oder Sulfonat-Gruppen uberfuhrt werden konnen. Die 

65 Komponente (A)(iv) kann auch bereits in Form ihrer Salze mit Basen eingesetzt werden. Als niedermolekulare und anio- 
nisch modi fizierb are Polyole konnen beispielsweise 2-HydroxymethyJ-3-hydroxypropansaure bzw. Dimethylolessig- 
saure, 2-Hydroxyniemyl-2-memyl-3-hydroxypropansaure bzw. Dimethylolpropionsaure, 2-Hydroxymethyl-2-ethyl-3- 
hydroxypropansaure bzw. Dimethylolbuttersaure, 2-Hydroxymethyl-2-propyl-3-hydroxypropansaure bzw. Dimethylol- 
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valeriansaure, Citronensaure, Weinsaure, [TYis- (hydroxy raethyl)-melhyl]-3-aminopropansulfonsaure (TAPS, Fa. Ra- 
schig GmbH), Building Blocks auf Basis von 1,3-Propansulton (Fa. Raschig GmbH) und/oder 3-Mercaptopropansulfon- 
saure, Natrium-Salz (MPS, Fa. Raschig GmbH) eingesetzt werden. Diese Building Blocks konnen ggf. auch Amino- 
Gruppen anstelle von Hydroxyl-Gruppen aufweisen. 

[0042] Bevorzugt werden Bishydroxyalkancarbonsauren mit einer Molekularmasse von 100 bis 200 Dalton eingesetzt 5 
und insbesondere 2-Hydroxymethyl-2-methyl-3-hydroxypropansaure bzw. Dimethylolpropionsaure (Handelsname 
DMPA® der Fa. Trimet Technical Products, Inc.). 

[0043] Die Polyisocyanat-Komponente (B) besteht aus mindestens einem Polyisocyanat, Polyisocyanat-Derivat oder 
Polyisocyanat-Homologen mit zwei oder mehreren aliphatischen oder aromatischen Isocyanat-Gruppen. Geeignet sind 
insbesondere die in der Polyurethan-Chemie hinreichend bekannten Polyisocyanate oder Kombinationen daraus. Als ge- 10 
eignete aliphatische Polyisocyanate konnen bspw. 1 ,6-Diisocy anatohexan (HDI), l-Isocyanato-5-isocyanatomethyl- 
3,3,5-trimethyl-cyclohexan bzw. Isophorondiisocyanat (IPDI), Bis-(4-isocyanatocyclo-hexyl)-methan (Hi 2 MDI), 1,3- 
Bis-(l-isocyanato-l-methyl-ethyl)-benzol (m-TMXDI) bzw. technische Isomeren-Gemische der einzelnen aromatischen 
Polyisocyanate eingesetzt werden. Als geeignete aromatische Polyisocyanate konnen beispielsweise 2,4-Diisocyanato- 
luol bzw. Toiuoldiisocyanat (TDI), Bis-(4-isocyanatophenyl)-methan (MDI) und ggf. dessen hohere Homologe (Polyme- 15 
ric MDI) bzw. technische Isomeren-Gemische der einzelnen aromatischen Polyisocyanate eingesetzt werden. Weiterhin 
sind auch die sogenannten "Lackpolyisocyanate" auf Basis von Bis-(4-isocyanatocyclo-hexyl)-methan (H l2 MDI), 1,6- 
Diisocy anatohexan (HDI), l-Isocyanato-5-isocyanatomethy 1-3,3, 5-trimethyl-cyclohexan (IPDI) grundsatzlich geeignet. 
Der Begriff "Lackpolyisocyanate" kennzeichnet Allophanat-, Biuret-, Carbodiimid-, Isocyanurat-, Uretdion-, Urethan- 
Gruppen aufweisende Derivate dieser Diisocyanate, bei denen der Rest-Gehalt an monomeren Diisocyanaten dem Stand 20 
der Technik entsprechend auf ein Minimum reduziert wurde. Daneben konnen auch noch modifizierte Polyisocyanate 
eingesetzt werden, die beispielsweise durch hydrophile Modifizierung von "Lackpolyisocyanaten" auf Basis von 1,6- 
Diisocyanatohexan (HDI) zuganglich sind. Die aliphatischen Polyisocyanate sind gegeniiber den aromatischen Polyiso- 
cyanaten zu bevorzugen. Weiterhin werden Polyisocyanate mit Isocyanat-Gruppen unterschiedlicher Reaktivitat bevor- 
zugt. Vorzugsweise werden Polyisocyanate mit Isocyanat-Gruppen unterschiedlicher Reaktivitat eingesetzt, um engere 25 
Molekular-Massen-Verteilungen mit geringerer Uneinheitlichkeit zu erhalten. Dementsprechend werden Polyurethan- 
Prepolymere mit linearer Struktur bevorzugt, die sich aus difunktionellen Polyol- und Polyisocyanat- Komponenten zu- 
sammensetzen. 

[0044] Das NCO/OH-Equivalentverhaltnis der Komponenten (A) und (B) wird auf einen Wert von 1,25 bis 2,5, vor- 
zugsweise 1 ,4 bis 2,0 eingestellt. 30 
[0045] Die Losemittel-Komponente (D) besteht aus einem inerten organischen Losemittel und/oder einem Reaktivver- 
dunner mit einer oder mehreren radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen. Als geeignete organische Losemittel 
konnen beispielsweise niedrigsiedende Losemittel wie Aceton und Methylethylketon oder hochsiedende Losemittel wie 
N-Methylpyrrolidon und Dipropylenglykoldimethylether (Proglyde DMM®) eingesetzt werden. Nach der Herstellung 
konnen die niedrigsiedenden organischen Losemittel ggf. durch RedestiUation wieder entfeml werden. Gemass einer be- 35 
sonders bevorzugten Ausfuhrungsform enthaltdie Polyurethan-Dispersion weniger als 10Gew.-% an organischen Lose- 
mitteln. 

[0046] Als geeignete Reaktivverdiinner konnen beispielsweise monofunktionelle Monomeren wie (Meth)acrylsaure- 
butylester, (Meth)acrylsaureisobutylester, (Meth)acrylsaure-tert.-butylester, (Meth)acrylsaurehexylester, (Meth)acryl- 
saurecyclohexylester, (Meth)acrylsaureoctylester, (Meth)acrylsaure-(2-ethylhexylester), (Meth)acrylsaure-(3,3,5-trime- 40 
thylhexylester), (Meth)acrylsauredecylester, (Meth)acrylsauredodecylester, (Meth)acrylsaureisododecylester, 
(Meth)acrylsaureoctadecylester, (Meth)acrylsaure-(2-hydroxyethylester), (Meth)acrylsaure-(hydroxypropylester) (Iso- 
meren-Gemisch), (Meth)acrylsaurebenzylester, (Meth)acrylsaurephenoxyethylester (Meth)acrylsaureisobomylester, 
(Mem)acrykauretetrahydrofurfurylester, (Meth)acrylsauredicyclopentylester, (Meth)acrylsaureester mit einer radika- 
lisch polymerisierbaren Doppelbindung auf Basis von Methoxypolyethylenglykol, bifunktionelle Monomeren wie 1,6- 45 
Hexandioldiacrylat, Dipropylenglykoldiacrylat, Tripropylenglykoldiacrylat, Triethylenglykoldiacrylat, Tetraethylengly- 
koldiacrylat, Polyethylenglykol (200 und 400) diacrylat, ethoxyliertes und propoxyliertes Neopentylglykoldiacrylat, po- 
lyfunktionelle Monomere wie Trimethylolpropantriacrylat, ethoxyliertes und propoxyliertes Trimethylolpropantriacry- 
lat, Ditrimethylolpropantetraacrylat, propoxyliertes Glycerintriuacrylat, Tris-(2-hydroxyemyl)-isocyanurattriacrylat, al- 
koxylierte Tetraacrylate und hoch alkoxylierte Tetraacrylate sowie weitere (Meth)acrylsaureester mit zwei oder mehre- 50 
ren radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen auf Basis von niedermolekularen und/oder hochmolekularen poly- 
meren Polyolen eingesetzt werden. 

[0047] Die Viskositat der Polyurethan-Prepolymere ist relativ niedrig und weitgehend unabhangig von der Struktur der 
verwendeten Polyol- und Polyisocyanat- Komponenten. Ein Zusatz von Losemitteln zur Viskositatsverminderung oder 
zur Verbesserung der Dispergier-Eigenschaften der Polyurethan-Prepolymere ist meist nur in geringem Umfang erfor- 55 
derlich. 

[0048] Die Aufarbeitung des Polyurethan-Prepolymers mit 5 bis 50 Gew.-Teilen der Polyamin-Komponente (C) er- 
folgt in den Reaktionsstufen a 3 ) und 84). 

[0049] Das Polyurethan-Prepolymer aus Reaktionsstufe a£) wird in der Reaktionsstufe a 3 ) vor oder wahrend der Dis- 
pergierung in 50 bis 1500 Gew.-Teilen Wasser mit 2JS bis 25 Gew.-Teilen einer Neutralisations- Komponente (C)(i) zur 60 
vollstandigen oder teilweisen Neutralisation der Carbon saure- und/oder Sulfonsaure-Gruppen umgesetzt (direkte oder 
indirekte Neutralisation). Im Falle einer direkten Neutralisation wird die Neutralisations-Komponente (C)(i) bereits vor 
der Dispergierung in Wasser in das Polyurethan-Prepolymer eingebracht, im Falle einer indirekten Neutralisation wird 
die Neutralisations-Komponente (C)(i) vor der Dispergierung im Wasser vorgelegt. Bei Bedarf kann auch eine Kombi- 
nation aus direkter und indirekter Neutralisation angewendet werden. 65 
[0050] Bei der Dispergierung wird das Polyurethan-Prepolymer in das Dispergier-Medium Uberfuhrt und bildet dabei 
eine Polyurethan-Prepolymer-Dispersion aus. Das neutralisierte Polyurethan-Prepolymer bildet dabei Micellen, die an 
der Oberflache stabilisierende Carboxylat- und/oder Sulfonat-Gruppen und im Inneren reaktive Isocyanat-Gruppen auf- 
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weisen. Alle kationischen Gegen-Ionen zu den anionischen Carboxylat- und/oder Sulfonat-Gruppen sind im Dispergier- 
Medium gelosL DieBegriffe "Dispergierung" bzw. "Dispersion" beinhalten, dass neben dispergierten Komponenten mil 
micellarer Struktur auch solvatisierte und/oder suspendierte Komponenten enthalten sein konnen. Fur die Oberfuhrung 
des Polyurethan-Prepolymers in die wassrige Phase kann entweder das Polyurethan-Prepolymer in das Dispergier-Me- 
5 diurn oder das Dispergier-Medium in das Polyurethan-Prepolymer (Invers-Verfahren) eingeriihrt werden. Der Hartegrad 
des verwendeten Wassers ist fur das Verfahren unerheblich, die Verwendung von destiliiertem oder entsalztem Wasser ist 
daher nicht erforderlich. Hohe Hartegrade bewirken eine weitere Verringerung der Wasseraufnahme der Polyurethan-Di- 
spersionen, ohne deren Material-Eigenschaften negativ zu beeinflussen. 

[0051] Die Reaktions-Stufe a 3 ) wird vorzugsweise bei einer Temperatur von 40 bis 60°C, insbesondere bei ca. 50°C, 
to durchgefiihrt 

[0052] Die Neutralisations- Komponente (C)(i) besteht aus einer oder mehreren Basen, die zur vollstandigen oder teil- 
weisen Neutralisation der Carbonsaure- und/oder Sulfonsaure-Gruppen dienen. Sofem die Komponente (B)(i) bereits in 
Form ihrer Salze vorliegt, kann auf die Neutralisations- Komponente (D) verzichtet werden. Als geeignete Basen konnen 
beispielsweise tertiare Amine wie N,N-Dimemylethanolamin, N-Methyldiethanolamin, Triethanolamin, N,N-Dimethy- 
15 lisopropanolamin, N-Methyldiisopropanolamin, Triisopropylamin, N-Methylmorpholin, N-Ethylmorpholin, TViethyla- 
min, Ammoniak oder Alkalihydroxide wie Lithiumhydroxid, Natriumhydroxid, Kaliumhydroxid eingesetzt werden. Be- 
vorzugt werden tertiare Amine und insbesondere Triethylamin eingesetzt. 

[0053] Die Neutralisations-Komponente (C)(i) wird in einer solchen Menge zugegeben, dass der Neutralisations-Grad 
bezogen auf die freien Carbonsaure- und/oder Sulfonsaure-Gruppen des Polyurethan-Prepolymers bei 70 bis 100 Equi- 
20 valent-%, vorzugsweise bei 80 bis 90 Equivalent-%, liegt. Bei der Neutralisation werden aus den Carbonsaure- und/oder 
Sulfonsaure-Gruppen Carboxylat- und/oder Sulfonat-Gruppen gebildet, die zur anionischen Modifizierung bzw. Stabili- 
sierung der Polyurethan-Dispersion dierien. 

[0054] Das neutralisierte und dispergierte Polyurethan-Prepolymer (Polyurethan-Prepolymer-Dispersion) aus Reak- 
tonsstufe a 3 ) wird in der anschlieBenden Reaktionsstufe a^) mit 2,5 bis 25 Gew.-Teilen einer Kettenverlangerungs-Kom- 

25 ponente (Q (ii) umgesetzt. 

[0055] Die Kettenverlangerungs-Komponente (C)(ii) besteht aus einem Polyamin mit zwei oder mehreren gegeniiber 
Polyisocyanaten reaktiven primaren und/oder sekundaren Amino-Gruppen. Als geeignete Poly amine konnen beispiels- 
weise Adipinsauredihydrazid, Ethylendiamin, Diethylentriamin, TViethylentetramin, Tetraethylenpentamin, Pentaethy- 
lenhexamin, Dipropylentriamin, Hexamethylendiamin, Hydrazin, Isophorondiamin, N-(2-Aminoethyl)-2-aminoethanol, 

30 Addukte aus Salzen der 2- Acryiamido-2-methylpropan- 1 -sulfonsaure (AMPS®) und Ethylendiamin, Addukte aus Salzen 
der (Meth)acrylsaure und Ethylendiamin, Addukte aus 1,3-Propansulfon und Ethylendiamin oder beliebige Kombination 
dieser Polyamine. Bevorzugt werden difunktionelle primare Amine und insbesondere Ethylendiamin eingesetzt. 
[0056] Die Kettenverlangerungs-Komponente (C)(ii) wird in einer solchen Menge zugegeben, dass der Kettenverlan- 
gerungs-Grad bezogen auf die freien Isocyanat-Gruppen des Polyurethan-Prepolymers bei 50 bis 100 Equivalent-%, vor- 

35 zugsweise bei 70 bis 80 Equivalent-%, liegt. Die Kettenverlangerungs-Komponente (C)(ii) kann in vorab entnommenen 
Anteilen des Wassers im Gewichtsverhaltnis 1 : 1 bis 1 : 10 verdunnt werden, um die zusatzliche Exothermie durch die 
Hydratisierung der Amine zuruckzudrangen. 

[0057] Die Kettenverlangerung der Polyurethan-Prepolymer-Dispersion fuhrt zum Aufbau der Molekularmasse inner- 
halb der Micellen und zur Bildung einer Polyurethan-Polyharnstoff-Dispersion hoher Molekularmasse. Die Kettenver- 
40 langerungs- Komponente (C)(ii) reagiert dabei mit reaktiven Isocyanat-Gruppen wesentlich rascher als Wasser. Tm An- 
schluss an die Reaktions-Stufe ^) werden evtl. noch vorhandene freie Isocyanat-Gruppen mit Wasser vollstandig ketten- 
verlangert. 

[0058] Der Gehalt an radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen im Polyurethan-Polymer aus den Komponenten 
(A) bis (C) bzw. (A) bis (D) bei Anwesenheit eines Reaktivverdunners wird auf 0 bis 100 meq (100 g)~ l , vorzugsweise 
45 30 bis 50 meq • (100 g)* 1 eingesteUt 

[0059] Der Gehalt an Carboxylat- und/oder Sulfonat-Gruppen im Polyurethan-Polymer aus den Komponenten (A) bis 
(C) bzw. (A) bis (D) bei Anwesenheit eines Reaktivverdunners wird auf 10 bis 50 meq • (100 g)*"\ vorzugsweise auf 15 
bis 45 meq ■ (100 g)"\ und die Saurezahl auf 5 bis 25 meq KOH • g" 1 , vorzugsweise 7,5 bis 22,5 meq KOH • g" 1 , einge- 
stellL 

50 [0060] Die mitderen Partikelgrossen der Polyurethan-Dispersion aus den Komponenten (A) bis (D) betragen 50 bis 
500 nra, vorzugsweise 100 bis 400 nm. 

[0061] Die mittleren Molekularmassen (Zahlenmittel) der Polyurethan-Dispersion aus den Komponenten (A) bis (D) 
betragen 50 000 bis 500 000 Dalton. 

[0062] Die losemittelarme oder losemittelfreie Polyurethan-Dispersion aus Reaktionsstufe a») wird in der Stufe a 5 ) mit 
55 ggf. 0,5 bis 50 Gew.-Teilen einer Photoinitiator-Komponente (E) und 0,5 bis 500 Gew.-Teilen einer Formulierungs- 
Komponente (F) in beliebiger Reihenfolge formuliert Die Bestandteile der Komponenten (E) und (F) werden dazu 
gleichzeitig oder sequentiell in die Polyurethan-Dispersion eingebracht. Alternativ dazu konnen bereits in den Reakti- 
onsstufen a 3 ) und/oder 84) die Bestandteile der Komponenten (E) und/oder (F) ganz oder teilweise zugegeben werden. 
Die zur UV-induzierten radikalischen Polymerisation benotigte Photoinitiator-Komponente (F) ist nur dann erforderlich, 
60 wenn in der Polyurethan-Dispersion aus den Komponenten (A) bis (D) die Komponente (A)(i) enthalten ist und/oder die 
Komponente (D) einen Reaktivverdunner entbalt. 

[0063] Als geeignete Photoinitiatoren konnen Verbindungen eingesetzt werden, bei denen die Radikalbildung durch 
eine homolytische Spaltung (intramolekulare Spaltung) oder durch eine intermolekulare Wasserstoffabstraktion hervor- 
gerufen wird. Geeignete Photoinitiatoren sind beispielsweise a-Spalter wie Benzoinether, Benzilketale, ct,a-Dialkoxya- 
65 cetophenone, a-Hydroxyalkyiphenone bzw. a-Hydroxyalkylarylketone, a-Aminoalkylphenone, Acylphosphinoxide, 
Phosphinoxidketale und Wasserstoffabstraktoren (H-Abstraktoren) wie Benzil, Benzophenon und substituierte Benzo- 
phenone, Thioxanthone oder Gemische daraus. 

[0064] Bevorzugt werden a-Spalter wie Benzoinisopropylether, Benzoinbutylether, Benzildimethylketal, a,a-Diet- 
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hoxyacetophenon, a-Hydroxy-a-methylpropiophenon (HMEPK), a-Hydroxy-4-(2-hydroxyethoxy)-a-methylpropio- 
phenon (HMEPK-EO), 2-Hydroxy-2-methyl-l-phenylpropan-l-on, (l-Hydroxycyclohexyl)-phenylketon (HCPK), 
Poly [2-hydroxy-2-methyl- 1 - [4-( l-methylvinyl)phenyl]propan- 1-on] , 2-Melhyl- 1 - [4(memy lthio)phenyl]-2-morpholin- 
propan-2-on (MMMP), 2-Benzyl-2-dimethylamino-l-(4-morpholinphenyl)-butan-l-on (BDMP), Dipheriyl-(2,4,6-tri- 
methylbenzoyl)-phosphinoxid (MAPO), Phenylpropoxy-(2,4,6-trimemylbenzoyl)-phosphinoxid (MAPO-L), Phenyl- 5 
bis-(2,4,6^trimethylbenzoyl)-phosphinoxid (BAFO), Bis(2,6-dimethoxybenzoyl)-2,4,4-trimethylpentylphosphinoxid in 
Kombination mit a-Hydroxyacetophenon und Wasserstoffabstraktoren (H-Abstraktoren) wie Benzil, Benzophenon 
(BP), 3-Benzophenonylacrylat (BPA), 2,4,6-Trimethylbenzophenon, 4-Methylbenzopbenon, 3,3-Dimethyl-4-methoxy- 
benzophenon, 4-Phenylbenzophenon, 4,4'-Bis(dimethylamino)-benzophenon (Michlersketon), Mischungen aus 2- und 
4-Chlorthioxanthonen, Mischungen aus 2- und 4-Isopropylthioxanthonen, 2,4-Dimethylthioxanthon eingesetzt. 10 
[0065] Photoinitiatoren bilden die Grundvoraussetzung fiir die Aushartung von UV-strahlenhartenden Lacken. Da die 
Energiedichte der UV-Strahlen nicht ausreicht, die fur die Polymerisation notwendige Aktivierungsenergie einzubringen, 
muss der Umweg uber den Einsatz von Photoinitiatoren bzw. Photosensibilisatoren gehen. Die Auswahl der Photoinitia- 
toren ist sehr kritisch. Sie sind mitverantwortlich fur die Reaktivitat des Systems sowie fur wesentliche Eigenschaften 
des ausgeharteten Rimes. Die Einfliisse und Wechselwirkungen, die von Photoinitiatoren bzw. Photosensibilisatoren 15 
ausgehen sind vielschichtig und wurden oft in der Fachliteratur beschrieben. 

[0066] Die Photoinitiierung von radikalischen Polymerisationsprozessen lasst sich in drei Stufen unterteilen: 

a) Bildung des chemisch angeregten Zustandes des Initiatormolekiils durch direkte Lichtab sorption bzw. durch 
Energieiibertragung von einem photochemisch angeregten Photosensibilisator, 20 

b) Bildung der Startradikale aus dem angeregten Zustand, entweder durch Photodefragmentierung oder durch Was- 
serstoffabstraktion von einem Wasserstoff-Donator. 

c) Kettenstart durch Reaktion des Startradikals mit dem reaktiven Bindemittel-System, bestehend aus Monomeren, 
Oligomeren, Prepolymeren, Polymeren. 

25 

[0067] Prinzipiell sollen die Absorptionsbanden des Initiators moglichst gut mit den Hauptemissionsbanden der UV- 
Lampen ubereinstimmen. Entscheidend ist die GroBe des Extinktionskoeffizienten des Photoinitiators bei diesen Wellen- 
langen. Zu hohe Extinktionskoeffizienten bewirken, dass das Licht praktisch schon an der Oberflache absorbiert wird. 
Dadurch kommt es zwar zu einer gunstigeren Oberflachentrocknung des Lackes, aber auch zu mangelhafter Durchhar- 
tung, was sich z. B. in starker Runzelbildung auSert Bei pigmentierten Systemen wiederum sollte der Extinktionskoef- 30 
fizient des Photoinitiators moglichst groB sein, damit er auch in Gegenwart der Pigmente absorbieren kann. 
[0068] Als geeignete UV-Strahlungsquellen konnen Quecksilberhochdruckstrahler bzw. Quecksilbermitteldruckstrah- 
ler, ozonfreie Strahier, dotierte Quecksilberlampen, mikrowellenangeregte UV-Strahler (H-Lampen, D-Lampen, V-Lam- 
pen), superaktinische LeuchtstofTlampen (TL-03- und TL-05-Leuchtstofflampen) sowie UV-Blitzlampen eingesetzt wer- 
den, die eine Lampenleistung bis zu 275 W • cm" 1 , vorzugsweise 80 bis 120 W • cm -1 , aufweisen. 35 
[0069] Als geeignete Formulierungs-Komponente (F) konnen Entschaumer, Entliifter, Gleit- und Verlaufadditive, 
strahlenhartende Additive, Dispergieradditive, Substratnetzadditive, Hydrophobierungsmittel, Rheologieadditive wie 
Polyurethan-Verdicker, Koaleszenzhilfsmittel, Mattierungsmittel sowie ggf. Fullstoffe, Pigmente und weitere Additive 
in geeigneter Kombination eingesetzt werden. 

[0070] Der Festkorper-Gehalt des postformingfahigen Beschichtungssystems aus den Komponenten (A) bis (F) wird 40 
auf 20 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise auf 30 bis 60 Gew.-% eingestellt. 

[0071] Der Losemittel-Gehalt des postformingfahigen Beschichtungssystems aus den Komponenten (A) bis (F) wird 
auf 0 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise auf 0 bis 5 Gew.-% eingestellt 

[0072] Das erflndungsgemaBe postformingfahige Beschichtungssystem eignet sich hervorragend fiir den Systemauf- 
bau aus Grand- und/oder Deckbeschichtung(en) fur Furnierholz, wobei eine oder mehrere Polyurethan-Dispersion(en) 45 
auf Basis der Komponenten (A) bis (D) bevorzugt als Bindemittel eingesetzt werden. 

[0073] Die als Bindemittel verwendeten Polyurethan-Dispersionen auf Basis der Komponenten (A) bis (D) sind bei 
physikalischer Trocknung zur Filmbildung befahigt. 

[0074] Die Applikation auf Furnierholz als Grand- und/oder Deckbeschichtung erfolgt in einer oder mehreren Schich- 
ten in einer Menge von insgesaml 1 bis 1000 g • nT 2 der zu beschichtenden Rache und pro Arbeitsgang mit einer TVok- 50 
kenschichtdicke von insgesamt 5 bis 500 um mit den aus der Lacktechnologie bekannten Methoden, wie z. B. Fluten, 
GieBen, Rakeln, Spritzen, Streichen, Tauchen, Walzen. 

[0075] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt die Applikation des erfindungsgemaBen Beschichtungssy- 
stems in folgenden Schritten: 

In Stufe bO wird das als Substrat verwendete Furnierholz einem Furnierschliff und einer Entstaubung unterzogen oder 55 
das als Substrat verwendete Furnierholz durch Verklebung von Furnier und Blindmaterial mit der Polyurethan-Disper- 
sion aus Stufe 84) oder mit der formulierten Polyurelhan-Dispersion aus Stufe a 5 ) hergestellt und einem Furnierschliff 
und einer Entstaubung unterzogen sowie ggf. durch Applikation von Entharzungsmitteln und/oder Aufhellungsrnitteln 
und/oder Faroe- und Beizmitteln und/oder Porenfuilem und forcierte Trocknung vorbehandelt. Die Applikation der Vor- 
behandlungsmittel kann dabei automatisch oder manuell erfolgen und ggf. eine Nachbearbeitung implizieren. 60 
[0076] AnschlieBend wird die formulierte Polyurethan-Dispersion aus Stufe a 5 ) in der Stufe D2) ggf. in mehreren 
Schichten als Grand- und/oder Deckbeschichtung ggf. pigmentiert auf das ggf. vorbehandelte Furnierholz aus Stufe fy) 
durch GieB-, Spritz- oder Walzauftrag appliziert, forciert getrocknet, ggf. mi tie Is UV-induzierter radikalischer Polymeri- 
sation ausgehartet und ggf. einem Furnierschliff und einer Entstaubung (Zwischenschliff) unterzogen, worauf diese Ver- 
fahrensschritte ggf. wiederholt werden. 65 
[0077] Die forcierte Trocknung kann bei Temperaluren von 50 bis 1 50°C durchgefuhrt werden. 
[0078] Das auf Furnierholz applizierte und ausgehartete Beschichtungssystem aus Stufe 02) wird daraufhin in Stufe by) 
einem Dkektrx>stfonningverfanren unterzogen. Die Verfahrensparameter des Dkektpc«tforrningverfahrens bzw. der Di- 
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rektpostformingmaschine sind abhangig vom Typ des Furniers und der Geometrie des herzustellenden Furnierholz- 
Formteiles und konnen daher nicht verallgemeinert werden. 

[0079] In Abhangigkeit von der Verformbarkeit des bearbeiteten Furniers sind beim Direktpostformingverfahren Bie- 
geradien von 1 bis 100 mm, vorzugsweise 5 bis 6 mm, herstellbar. 
5 [0080] A us der Venvendung des erfindungsgemaBen flexiblen und postformingfahigen Beschichtungssy stems im Rah- 
men des Direktpostformingverfahrens (DPV) ergeben sich folgende anwendungs- und verfahrenstechnischen Vorteile: 

- Plastifizierung des bearbeiteten Furniers 

- Pflastereffekt auf dem bearbeiteten Furnier Venvendung wahrend des DPV 
to - glatte und rissfreie Oberflache auf dem bearbeiteten Furnier nach dem DPV 

- auf eine Bedampfung oder Befeuchtung des Furniers kann verzichtet werden 

[0081] Nach erfolgtem Postformingverfahren kann ggf. noch eine Nachhartung des flexiblen und postformingfahigen 
Beschichtungssystems durch Selbstvernetzung im Rahmen einer oxidativen Trocknung oder einer anders gearteten che- 
15 mischen Vemetzung erfolgen. 

[0082] Das in Stufe b 3 ) hergestellte Formteil wird in Stufe b 4 ) abgekiihlt und abgestapelt. Die geforderte Blockfestig- 
keit wird dabei sofort erreicht. 

[0083] Das flexible und postformingfahige Beschichtungssystem kann altera ativ zu Stufe b£ auch erst nach dem Di- 
rektpostformingverfahren gemass Stufe D3) einer Strahlenhartung mittels UV-induzierter radikalischer Polymerisation 
20 unterzogen werden. 

[0084] Das flexible und postformingfahige Beschichtungssystem weist nach forcierter Trocknung und ggf. nach Strah- 
lenhartung mittels UV-induzierter radikalischer Polymerisation eine Zugfestigkeit von 10 bis 75 MPa, eine Dehnung bei 
der Zugfestigkeit oder eine ReiBdehnung von 50 bis 300% und eine Pendelharte nach Konig von 50 bis 150 s bei einer 
Schichtdicke von 5 bis 500 um auf. 

25 [0085] Das erfindungsgemaBe Beschichtungssystem auf Basis von Polyurethan-Dispersionen kann als Grund- und 
Deckbeschichtung fur alle Arten von Furnierholzem in Form von Mobeln, Fenstern, Leisten, Turen, Zargen, Parkettbo- 
den, Fumettboden sowie weiteren Fertigteilprodukten, Postformingelementen und Formteilen eingesetzt werden. 
[0086] Als geeignete Furniere konnen Vollholzer auf Basis von Buche, Eibe, Fichte, Kiefer, Larche, Tanne, Wey- 
mouthskiefer, Zirbelkiefer, Ahorn, Birke, Birnbaum, Eiche, Erie, Esche, Kirschbaum, Linde, NuBbaum, Pappel, Platane, 

30 Riister/Ulme, Brasilia efer, Abachi, Afrormosia, Afzelia, Ebenholz/Makassarebenholz, Limba, Mahagoni, Makore, Man- 
sonia, Okoume/Gabun, Padouk, ostindischer Palisander, Rio-Palisander, Ramm, Rosenholz, Sapelli/Sapelli-Mahagoni, 
Sen, Sipo, Teak, Wenge, Whitewood, Zingana/Zebrano verwendet werden. 

[0087] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin die Venvendung des erfindungsgemaBen, flexiblen und postfor- 
mingfahigen Beschichtungssystems auf Basis von Polyurethan-Dispersionen als KlebstofF fur die Verklebung von Fur- 
35 nier und Blindmaterial. 

[0088] Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung naher veranschaulichen. 

Beispiele A 

40 Polyurethan-Dispersionen 

Beispiel A.l 

Bindemittel fur Grund- und/oder Deckbeschichtung 

45 

[0089] In einem Vierhalskolben ausgeriistet mit KPG-Ruhrer, RuckfluBkiihler, Thermometer und Stickstoff-Deckung 
wird die erste Halfte eines vorgefertigten Polyol-Gemisches aus 36,47 g eines Polyesters mit einer Hydroxy i-Zahl von 
ca. 80 mg KOH ■ g~ l und einem Gehalt an radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen von 389 meq (100 g)" 1 (La- 
romer® LR 8800, Fa. BASF AG), 145,90 g eines weiteren Polyesters mit einer Hydroxy 1-Zahl von ca. 56,1 mg 

50 KOH • g _l (Bester® 42 H, Fa. Poliolchimica S. p. A.), 14,59 g 1,4-Butandiol, 21,88 g Diraethylolpropionsaure (DMPA®, 
Fa. Trimet Technical Products, Inc.), 0,58 g 2,6-Di-tert.-butyl-p-kresol und 72,95 g N-Methylpyrrolidon mit 136,14 g 
Isophorondiisocyanat (Vestanat® IPDI, Fa. Creanova Spezialchemie GmbH) unter StickstofF-Deckung ca. 1 h bei 
80-90°C geruhrt. Nach Zugabe der zweiten Halfte des vorgefertigten Polyol-Gemisches wird unter Stickstoff-Deckung 
bei 80-90°C weiter geruhrt, bis der berechnete NCX>Gehall erreicht ist (Theorie: 3,70 Gew.-%). Der Verlauf der Reak- 

55 tion wird acidimetrisch verfolgt. 

[0090] Das Prepolymer wird dann unter intensivem Ruhren in ein Gemisch aus 547,05 g Leitungswasser und 16,51 g 
an Triethylamin dispergiert und anschlieBend zum Aufbau der Polyurethan-Dispersion mit 11,32 g an Ethylendiamin 
ketten verl angert. 

[0091] Es wird eine stabile Polyurethan-Dispersion mit folgender Charakteristik erhalten: 

60 



65 
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Chaxakteristik 


semitransluzent 


Festkorper-Gehalt 


ca. 38 Gew.-% 


Ladungsdichte 


42,94 meq (100 g) 1 



Beispiel A. 2 

Bindemittel fur Grund- und/oder Deckbeschichtung 
[0092] Die Herslellung erfolgte in Analogie zu Beispiel A. 1 . 

[0093] Eingesetzt werden 36,46 g eines Polyesters mit einer Hydroxyl-Zahl von ca. 80 mg KOH • g" 1 und einem Ge- 
halt an radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen von 389 meq (100 g)" 1 (Laromer® PE 44 F, Fa. BASF AG), 
145,84 g eines weiteren Polyesters mit einer Hydroxyl-Zahl von ca. 56,1 mg KOH • g" 1 (Bester® 42 H, Fa. Poliolchimica 
S. p. A.), 14,58 g 1,4-Butandiol, 21,88 g Dimethylolpropionsaure, 0,73 g 2,6-Di-tert.-butyl-p-kresol, 72,92 g N-Methyl- 
pyrrolidon, 136,08 g Isophorondiisocyanat, 547,08 g Leitungswasser, 16,50 g Triethylamin, 7,92 g Ethylendiamin. 
NCO-Gehalt des Polyurethan-Prepolymers (Theorie): 3,69 Gew.-% 

[0094] Es wird eine stabile Polyurethan-Dispersion mit folgender Charakteristik erhalten: 



Chaxakteristik 


semitransluzent 


Festkorper-Gehalt 


38 Gew.-% 


Ladungsdichte 


42,92 meq-(100 g)-* 



Beispiel A. 3 

Bindemittel fur Grund- und/oder Deckbeschichtung 
[0095] Die Herstellung erfolgte in Analogie zu Beispiel A. 1 . 

[0096] Eingesetzt werden 48,48 g eines Polyesters mit einer Hydroxyl-Zahl von ca. 80 mg KOH • g" 1 und einem Ge- 
halt an radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen von 389 meq (100 g)" 1 (Laromer® LR 8800, Fa. BASF AG), 
138,50 g eines weiteren Polyesters mit einer Hydroxyl-Zahl von ca. 56,1 mg KOH • g -1 (Bester 42 H, Fa. Poliolchimica 
S. p. A.), 13,85 g 1,4-Butandiol, 20,78 g Dimethylolpropionsaure, 0,69 g 2,6-Di-tert.-butyl-p-kresol, 69,25 g N-Methyl- 
pyrrolidon, 134,02 g Isophorondiisocyanat, 550,75 g Leitungswasser, 15,67 g Triethylamin, 8,01 g Ethylendiamin. 
NCO-Gehalt des Polyurethan-Prepolymers (Theorie): 3,70 Gew.-% 

[0097] Es wird eine stabile Polyurethan-Dispersion mit folgender Charakteristik erhalten: 



Charakteristik 


semitransluzent 


Festkorper-Gehalt 


38 Gew.-% 


Ladungsdichte 


40,76 meq (100 g) 1 



Beispiel A.4 

Bindemittel fur Grund- und/oder Deckbeschichtung 
[0098] Die Herstellung erfolgte in Analogie zu Beispiel A.l . 

[0099] Eingesetzt werden 35,23 g eines Polyesters mit einer Hydroxyl-Zahl von ca. 80 mg KOH • g" 1 und einem Ge- 
hahlt an radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen von 389 meq (100 g)~ l (Laromet® LR 8800, Fa. BASF AG), 
140,91 g eines weiteren Polyesters mit einer Hydroxyl-Zahl von ca. 56,1 mg KOH • g" 1 (Bester® 42 H, Fa Poliolchimica 
S. p. A.), 14,09 g 1,4-Butandiol, 2,82 g Trimethylolpropan, 21 ,14 g Dimethylolpropionsaure, 0,42 g 2,6-Di-tert.-butyl-p- 
kresol, 70,45 g N-Methylpyrrolidon, 141,27 g Isophorondiisocyanat, 549,55 g Leitungswasser, 15,95 g Triethylamin, 
8,18 g Ethylendiamin. 
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[0100] NCO-Gehalt des Polyureihan-Prepolymers (Theorie): 3,83 Gew.-% 

[0101] Es wird eine stabile Polyurethan-Dispersion mit folgender Charakteristik erhalten: 



Charakteristik 


semitransluzent 


Festkorper-Gehalt 


38 Gew.-% 


Ladungsdichte 


41,47 meq (l 00 g)- 1 



Beispiel A.5 
Bindemittel fiir Grundbeschichtung 
[0102] Die Herstellung erfolgte in Analogie zu Beispiel A. 1 . 

[0103] Eingesetzt werden 133,40 g eines Polyesters mit einer Hydroxyl-Zahl von ca. 56,1 mg KOH • g" 1 (Bester® 42 
H, Fa, Poliolchimica S. p. A.), 14,82 g eines Polypropylenglykols mit einer Hydroxyl-Zahl von ca. 56,1 mg KOH • g" 1 
(Dow Voranol P 2000, Fa. Dow Chemical), 23,72 g 1,4-Butandiol, 1,48 g Trimethylolpropan, 22,23 g Dimethylolpropi- 
onsaure, 74,11 g N-Methylpyrrolidon, 161,37 g Isophorondiisocyanat, 545,89 g Leitungswasser, 16,77 g Triethylamin, 
6,20 g Ethylendiamin. NCO-Gehalt des Polyurethan-Prepolymers (Theorie): 4,02 Gew.-% 
[0104] Es wird eine stabile Polyurethan-Dispersion mit folgender Charakteristik erhalten: 



Charakteristik 


semitransluzent 


Festkorper-Gehalt 


38 Gew.-% 


Ladungsdichte 


43,62 meq (100 g) 1 



Beispiel A. 6 
Bindemittel fur Grundbeschichtung 
[0105] Die Herstellung erfolgte in Analogie zu Beispiel A.I. 

[0106] Eingesetzt werden 35,47 g Bisphenol A-glycerolat Diacrylat, 141,88 g eines Polyesters mit einer Hydroxyl- 
Zahl von ca. 56,1 mg KOH ■ g" 1 (Bestet® 42 H, Fa. Poliolchimica S. p. A.), 14,19 g 1,4-Butandiol, 21,28 g Dimethylol- 
propionsaure, 0,57 g 2,6-Di-tert.-butyl-p-kresol, 70,94 g N-Methylpyrrolidon, 142,88 g Isophorondiisocyanat, 549,06 g 
Leitungswasser, 16,06 g Triethylamin, 7,68 g Ethylendiamin. NCO-Gehalt des Polyurethan-Prepolymers (Theorie): 
3^9 Gew.-% 

[0107] Es wird eine stabile Polyurethan-Dispersion mit folgender Charakteristik erhalten: 



Charakteristik 


semitransluzent 


Festkorper-Gehalt 


38 Gew.-% 


Ladungsdichte 


41,75 meq (100g) i 



Beispiel A.7 
Bindemittel fur Grundbeschichtung 
[0108] Die Herstellung erfolgte in Analogie zu Beispiel A.l . 

[0109] Eingesetzt werden 56,7 2 g Bisphenol A-glycerolat Diacrylat, 126,05 g eines Polyesters mit einer Hydroxyl- 
Zahl von ca. 56,1 mg KOH • g~ l (Bester® 42 H, Fa. Poliolchimica S. p. A.), 12,60 g 1,4-Butandiol, 18,91 g Dimethylol- 
propionsaure, 0,63 g 2,6-Di-tert.-butyl-p-kresol, 63,02 g N-Methylpyrrolidon, 143,13 g Isophorondiisocyanat, 556,98 g 
Leitungswasser, 14,26 g Triethylamin, 7,70 g Ethylendiamin. NCO-Gehalt des Polyurethan-Prepolymers (Theorie): 
3,65 Gew.-% 

[0110] Es wird eine stabile Polyurethan-Dispersion mit folgender Charakteristik erhalten: 
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[0111] Die Herstellung erfolgte in Analogie zu Beispiel A. 1 



Charakteristik 


semitransluzent 


Festkorper-Gehalt 


38 Gew.-% 


Ladungsdichte 


37,10 meq-(lOOg)- 1 
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Beispiele B 

Flexible und postformingfahige Beschichtungssysleme auf Basis von Polyurethan-Dispersionen 

Beispiel B.l 
Grund- und Deckbeschichtung 

(1) 500,0 g Polyurethan-Dispersion aus Beispiel A.l (Bindemittel) 

(2) 8,0 g Acematt TS 1 00 (Mattierungsmittel) 

(3) 30,0 g Dowanol DPnB (Koaleszenzhilfsmittel) 

(4) 5,0 g Byk-341 (Entliifter) 

(5) 4,0 g Byk-024 (Entschaumer) 

(6) 40,0 g Butylglykol (Koaleszenzhilfsmittel) 

(7) 1140,0 g Polyurethan-Dispersion aus Beispiel A.l (Bindemittel) 

(8) 1 69,0 g Leitungswasser 

(9) 1 0,0 g Acrysol RM-8 (Rheologieadditiv) 

(10) 2,0 g Byk-024 (Entschaumer) 

(11) 24,6 g Darocur 1 1 73 (Photoinitiator) (a-Hydroxy-a-methylpropiophenon (HMEPK)) 

Bezugsquellen 

(2) Fa. Degussa-Huls AG 

(3) Fa. Dow Chemical Europa SA 

(4) , (5), (10) Fa. Byk Chemie GmbH 
(11) Fa. Ciba Spezialitatenchemie AG 

Beispiel B.2 
Grund- und Deckbeschichtung 
[0112] Die Herstellung erfolgte in Analogie zu Beispiel A.l. 

[0113] Eingesetzt werden 500,0 g + 1140,0 g der Polyurethan-Dispersion aus Beispiel A. 2. 
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Beispiel C 
Fertigteilprodukte 

5 [0114] Die flexiblen und postformingfahigen Beschichtungssysteme aus den Beispielen B.l und B.2 werden in einer 
Auftragsmenge von insgesamt ca. 100 g • nf 2 (ca. 10 bis 20 um Trockenschichtdicke) in zwei Arbeitsgangen als Grund- 
und Deckbeschichtung auf verschiedene Furnierholzplatten (Fumiere: Buche, Eiche Esche) maschinell durch Spritzbe- 
schichtung appliziert, bei 80°C 5 min bzw. 10 min forciert getrocknet, strahlengehartet (Quecksilberhochdruckslrahler 
TypIST-CK, 80 W cm , 800 bis 1200 mJ cm ) und anschlieBend einem Direktpostformingverfahren unterzogen. 
10 [0115] Die resultierenden Fertigteilprodukte weisen bei Biegeradien von 5 mm glatte und rissfreie Oberflachen auf. 
[0116] Die Materialeigenschaften entsprechen den Beispielen B.l bis B.2. 

Patentanspriiche 

15 1 . Flexibles und postformingfahiges Beschichtungssystem fur Fumierholz auf Basis von mindestens einer Polyure- 

than-Dispersion, welches dadurch hergestellt worden ist, dass man 

a) 25 bis 250 Gew.-Teile einer Polyol-Komponente (A), bestehend aus 

a0 10 bis 100 Gew.-Teilen eines ungesattigten polymeren Polyols (A)(i) mit einer oder mehreren radika- 
lisch polymerisierbaren Doppelbindungen und mit zwei oder mehreren Hydroxy 1-Gruppen und einer Mo- 
20 lekularmasse von 250 bis 6000 Dalton 

und/oder 

10 bis 100 Gew.-Teilen eines polymeren Polyols (A)(ii) mit zwei oder mehreren Hydroxy l-Gruppen und 
einer Molekularmasse von 500 bis 6000 Dalton 

a?) 2,5 bis 25 Gew.-Teilen einer niedermolekularen Polyol-Komponente (A)(iii) mit zwei oder mehreren 
25 Hydroxyl-Gruppen und einer Molekularmasse von 50 bis 249 Dalton, 

a 3 ) 2,5 bis 25 Gew.-Teilen einer niedermolekularen und anionogenen Polyol-Komponente (A) (iv) mit 
zwei oder mehreren Hydroxyl-Gruppen und einer oder mehreren inerten Carbonsaure- und/oder Sulfon- 
saure-Gruppe(n) und einer Molekularmasse von 100 bis 1000 Dalton, 

b) 50 bis 250 Gew.-Teile einer Polyisocyanat-Komponente (B), bestehend aus mindestens einem Polyisocya- 
30 nat, Polyisocyanat-Derivat oder Polyisocyanat-Homologen mit zwei oder mehreren aliphatischen oder aroma- 

tischen Isocyanat-Gruppen, 

c) 5 bis 50 Gew.-Teile einer Polyamin-Komponente (C), bestehend aus 

ci) 2,5 bis 25 Gew.-Teilen eines tertiaren Amins als Neutralisations-Komponente (C)(i) und 
C2) 2,5 bis 25 Gew.-Teilen eines Polyamins mit zwei oder mehreren primaren und/oder sekundaren 
35 Axnino-Gruppen als Kettenverlangerungs-Komponente (C)(ii), 

d) 0 bis 100 Gew.-Teile einer Losemittel- Komponente (D), bestehend aus einem inerten organischen Losemit- 
tel und/oder einem copolymerisierbaren Reakuvverdiinner mit einer oder mehreren radikalisch polymerisier- 
baren Doppelbindungen, und 

e) 250 bis 1500 Gew.-Teile Wasser 

40 zu einer losemittelfreien oder losemittel armen Polyurethan-Dispersion umsetzt und diese anschlieBend durch Zug- 

abe von 

0 ggf . 0,5 bis 50 Gew.-Teilen einer Photoinitiator-Komponente (E) und 

g) 0,5 bis 500 Gew.-Teilen einer Formulierungs-Komponente (F) 
zum Endprodukt weiterverarbeitet 
45 2. Beschichtungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Komponente (A)(i) ungesattigte Poly- 

ester-Polyole oder andere Verbindungen mit einem Gehalt an radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen von 
100 bis 1000 meq • (100 g)" 1 und mit einer mittleren Molekularmasse von 500 bis 3000 Dalton eingesetzt werden. 

3. Beschichtungssystem nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Komponente (A)(ii) Po- 
lyalkylenglykole, aliphatische oder aromatische Polyester, Polycaprolactone, Polycarbonate, Alkydharze, Umset- 

50 zungsprodukte aus polyfuktionellen Epoxidharzen und ungesattigten Fettsauren, a,o>Polymelhacrylatdiole, a,C0- 

Dihydroxyalkylpolydimethylsiloxane, Makromonomere, Telechele oder Gemische daraus eingesetzt werden. 

4. Beschichtungssystem nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Photoinitiator-Kompo- 
nente (E) Verbindungen eingesetzt werden, bei denen die Radikalbildung durch eine homolytische Spaltung (intra- 
molekulare Spaltung) oder durch eine intermolekulare Wasserstoffabstraktion hervorgerufen wird. 

55 5. Beschichtungssystem nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Photoinitiator- 

Komponente (E) um a-Spalter wie Benzoi nether, Benzilketale, a,a-Dialkoxyacetophenone, a-Hydroxyalkylphe- 
none bzw. a-Hydroxyalkylarylketone, a-Aminoalkylphenone, Acylphosphinoxide, Phosphinoxidketale und Was- 
serstoffabstraktoren (H-Abstraktoren) wie Benzil, Benzophenon und substituierte Benzophenone, Thioxanthone 
oder Gemische daraus handelL 

60 6. Beschichtungssystem nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Formulierungs- 

Komponente (F) um Entschaumer, Entlufter, Gleit- und Veriauf additive, strahlenhartende Additive, Dispergieraddi- 
tive, Substratnetzadditive, Hydrophobierungsmittel, Rheologieadditive wie Polyurethan-Xferdicker, Koaleszenz- 
hilfsmittel, Mattierungsmittel sowie ggf. um FullstofTe, Pigmente und weitere Additive in geeigneter Kombination 
handelL 

65 7. Beschichtungssystem nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Festkorper-Gehalt des 

postformingfahigen Beschichtungssystems auf Basis der Komponenten (A) bis (F) auf 20 bis 70 Gew.-% eingestellt 
wird. 

8. Beschichtungssystem nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Losemittel-Gehalt des 
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postformingfahigen Beschichtungssystems auf Basis der Komponenten (A) bis (F) auf 0 bis 10Gew.-% eingestellt 
wird. 

9. Beschichtungssystera nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Polyurethan-Dispersionen 
auf Basis der Komponenten (A) bis (D) bei physikalischer Trocknung zur Filmbildung befahigt sind. 

10. Beschichtungssyslem nach den Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Gehall an radikalisch po- 5 
lymerisierbaren Doppelbindungen im Polyurethan-Polymer auf Basis der Komponenten (A) bis (C) bzw. (A) bis 
(D) bei Einsalz eines Reaktiwerdiinners auf 0 bis 100 meq • (100 g)~ l , vorzugsweise auf 30 bis 50 meq • (100 g)~\ 
eingestellt wird. 

11. Verfahren zur Herstellung eines flexiblen und postformingfahigen Beschichtungssystems nach den Anspriichen 

1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass man 10 
a0 einen Premix aus den Komponenten (A) und ggf. (D) herstellt oder die Komponenten (A)(i), (A)(ii), 
(A)(iii), (B) und ggf. (D) in Gegenwart eines Katalysators zu einem Polyurethan-Preaddukt umsetzt, 
az) den Premix aus Stufe a t ) mit der Komponente (B) ggf. stufenweise zu einem Polyurethan-Prepolymer um- 
setzt oder das Preaddukt aus Stufe a0 mit der Komponente (A)(iv) umsetzt, 

a 3 ) das Polyurethan-Prepolymer aus Stufe a 2 ) dann vor oder wahrend der Dispergierung in Wasser mit der 15 
Komponente (C)(i) neutralisiert, 

84) das neutralisierte und dispergierte Polyurethan-Prepolymer aus Stufe a 3 ) anschlieBend mit der Komponente 
(C)(ii) kettenverlangert, 

a 5 ) die losemittelfreie oder losemittelarme Polyurethan-Dispersion aus Stufe 84) mit den Komponenten (E) und 
(F) in beliebiger Reihenfolge formuliert. 20 

12. Verwendung des Beschichtungssystems nach den Anspriichen 1 bis 10 fur den Systemaufbau aus Grund- und/ 
oder Deckbeschichtung(en) fiir Fumierholz. 

13. Verwendung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den Systemaufbau aus Grund- und/oder 
Deckbeschichtung(en) eine oder mehrere Polyurethan-Dispersionen auf Basis der Komponenten (A) bis (D) als 
Bindemittel eingesetzt werden. 25 

14. Verwendung nach den Anspriichen 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Applikation auf Fumierholz 
als Grund- und/oder Deckbeschichtung in einer oder mehreren Schichten in einer Menge von insgesamt 1 bis 
1000 g • nT 2 der zu beschichtenden Flache und pro Arbeitsgang erfolgt 

15. Verwendung nach den Anspriichen 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Applikation auf Fumierholz als 
Grund- und/oder Deckbeschichtung in einer oder mehreren Schichten mit einer Trockenschichtdicke von insgesamt 30 
5 bis 500 pm erfolgt. 

16. Verwendung nach den Anspriichen 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass man 

bi) das als Substrat verwendete vorgefertigte Fumierholz einem Fumierschliff und einer Entstaubung unter- 
zieht oder das als Substrat verwendete Fumierholz durch Verklebung von Fumier und Blindmaterial mit der 
Polyurethan-Dispersion aus Stufe 84) oder mit der formulierten Polyurethan-Dispersion aus Stufe a 5 ) herstellt 35 
und einem Fumierschliff und einer Entstaubung unterzieht sowie ggf. durch Applikation von Entharzungsmit- 
teln und/oder Aufhellungsmitteln und/oder Farbe- und Beizmitteln und/oder Porenfullem und forcierte Trock- 
nung vorbehandelt, 

b2> die formulierte Polyurethan-Dispersion aus Stufe as) ggf. in mehreren Schichten als Grund und/oder Deck- 
beschichtung ggf. pigmentiert auf das vorbehandelte Fumierholz aus Stufe b t ) durch GieB-, Spritz- oder Walz- 40 
auftrag appliziert, forciert trocknet, ggf. mittels UV-induzierter radikalischer Polymerisation aushartet und ggf. 
einem Fumierschliff und einer Entstaubung unterzieht und diese Verfahrensschritte ggf. wiederholt, 
b 3 ) das Fumierholz aus Stufe b^) einem Direktpostforming verfahren unterzieht und schlieBlich 
b 4 ) das fertige Fumierholz-Formteil aus Stufe D3) abkiihlt und abstapelt 

17. Verwendung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass altemau'v zu Stufe D2) die Strahlenhartung mit- 45 
tels UV-induzierter radikalischer Polymerisation erst nach Stufe D3) erfolgt. 

18. Verwendung nach den Anspriichen 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass beim Direktpostformingverfahren 
in Abhangigkeit von der Verformbarkeit des bearbeiteten Furniers Biegeradien von 1 bis 100 mm, vorzugsweise 5 
bis 6 mm, hergestellt werden. 

19. Verwendung nach den Anspriichen 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Direktpostformingverfahren in 50 
Abhangigkeit von der Verformbarkeit des bearbeiteten Furniers ohne Bedampfung oder Befeuchtung durchgefuhrt 
wird. 

20. Verwendung nach den Anspriichen 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass nach erfolgtem Direktpostforming- 
verfahren noch eine Nachhartung durch Selbstvernetzung erfolgt, 

21. Verwendung nach den Anspriichen 12 bis 20 als Grund- und Deckbeschichtung fur Fumierholz in Form von 55 
Mobeln, Fenstern, Leisten, Turen, Zargen, Parkettboden, Fumettboden sowie weiteren Fertigteilprodukten, Postfor- 
mingelementen und Formteilen. 

22. Verwendung des Beschichtungssystems nach Anspruch 12 als Klebstoff fur die Verklebung von Fumier und 
Blindmaterial. 

23. Verwendung nach den Anspriichen 12 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den Fumieren um \foU- 60 
holzer auf Basis von Buche, Eibe, Fichte, Kiefer, Larche, Tanne, Weymouthskiefer, Zirbelkiefer, Ahom, Birke, 
Birabaum, Eiche, Erie, Esche, Kirschbaum, Linde, NuBbaum, Pappel, Platane, Riister/Ulme, Brasilkiefer, Abachi, 
Afrormosia, Afzelia, Ebenholz/Makassarebenholz, Limb a, Mahagoni, Makore, Mansonia, Okoume/Gabun, Pa- 
douk, ostindischer Palisander, Rio-Palisander, Ramm, Rosenholz, Sapelli/Sapelli-Mahagoni, Sen, Sipo, Teak, 
Wenge, Whitewood, Zingana/Zebrano handelL 65 
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